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1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contralre donnee sous le meme point. 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a I'administratior 



b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echean^ 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale, sous form^ ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a I'admlnistratlon, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a I'admlnistratlon, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, seion laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 



□ 



□ 



La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 



2. 

3. 



I I 11 a ete estime que oertaines revendications ne pouvaient pas faire i'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'unite de I'inventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

pr| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant, 

[ I Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

lY] I© est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reprodult dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un deiai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 2 

pr suggeree par le djposant. [~] Aucune des figures 

□ n'est a Dublier. 
parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

[ I parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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(57) Abstract: The invention concerns 
an acoustic wave device comprising 
a ferroelectric material layer (C) 
and a substrate. The invention is 
characterised in that the ferroelectric 
material is interposed between a 
first electrode (El) deposited at the 
substrate surface or constituting the 
substrate and a second electrode (E2) 
and the ferroelectric material layer 
comprises first positive polarisation 
domains (Dl) and second negative 

polarisation domains (D2). For applications in the field of surface wave transducers, structures can be advantageously produced 
with pitch domain inversion of the order of several hundreds of nanometers, adapted to high firequency applications (of the order 
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(57) Abrege : U invention concerne un dispositif a ondes acoustiques comprenanl une couche de materiau ferroelectrique (C) et un 
substrat (S), caracterise en ce que Ja couche de materiau ferroelectrique est comprise entre une premiere electrode (El) dcposce a 
la surface du substrat ou constitutive du substrat et une deuxieme electrode (E2) et en ce que la couche de materiau ferroelectrique 
comprend des premiers domaines de polarisation positive (Dl) et des seconds domaines de ijolarisation negative (D2). Pour des 
applications dans le domainc des transducteurs a ondes de suriace on pout avantageusement r^aliser des structures avec inversion de 
domaines de pas de Tordre de quelques centaines de nanometres, adaptees a des applications hautes frequences (de Tordre du Giga 
^ Hertz). 
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DISPOSITIF A ONDES ACOUSTIQUES 
COMPRENANT DES DOMAINES 
DE POLARISATION ALTERNEE 

6 

Le domaine de I'invention est celui des dispositifs a ondes 
acoustiques et notamment celui des transducteurs a ondes de surface 
pouvant fonctionner a tres hautes frequences de Tordre de plusieurs Giga 
Hertz. 

10 De maniere conventionnelle, les transducteurs sont fabriques 

actuellement en utilisant des structures de peigne a electrodes interdigitees, 
en utilisant des structures de deux, quatre ou huit electrodes par longueur 
d'ondes X, X correspondant a la frequence centrale de fonctionnement du 
transducteur, selon les applications visees. Dans tous ces transducteurs, le 

15 ratio generalennent utilise entre les surfaces metallisees au niveau du 
substrat et les surfaces libres est typiquement compris entre 0,25 et 0,75. 

Une nouvelle classe de transducteurs a neanmoins vu le jour. II 
s'agit de transducteurs dits a faible gap dans lesquels la surface libre est tres 
reduite de maniere a obtenir la plus petite distance possible entre deux 

20 electrodes consecutives. Les avantages de ce type de transducteur resident 
dans le fait que Ton peut obtenir des largeurs d'electrodes les plus grandes 
possibles, par periode, avec des phenomenes de reflexions entre electrodes 
fortement diminues. 

Uinconvenient de ces structures reside dans les difficultes 

26 technologiques. A titre d'exemple, pour un transducteur fonctionnant a 
1,6 GHz, des electrodes de largeur X/2 soit 1 ,5 jjm doivent etre separees par 
une distance de i'ordre de quelques centaines d'Angstroms, ce qui necessite 
une technologie tres delicate. 

Par ailleurs lorsque Ton envoie de la puissance dans les 

30 electrodes tres proches les unes des autres, le metal constitutif desdites 
electrodes, en roccurence Taluminium (le plus souvent utilise) transforme de 
I'energie en chaleur et a tendance a fluer, pouvant ainsi mettre en 
court-circuit les differentes electrodes (cas des ondes de Rayleigh). 

Pour resoudre ces differents problemes, I'invention propose un 

35 dispositif a ondes acoustiques comportant des electrodes continues et un 
materiau ferroelectrique a retournement de polarisation. 
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Plus precisement (Invention a pour objet un dispositif a ondes 
acoustiques comprenant une couche de materiau ferroelectrique et un 
substrat, caracterise en ce que la couche de nnateriau ferroelectrique est 
comprise entre une premiere electrode depos6e a la surface du substrat ou 
5 constitutive du substrat et une deuxieme electrode et en ce que la coucfie de 
nnateriau ferroelectrique comprend des premiers domaines de polarisation 
positive et des seconds domaines de polarisation negative. 

Selon une premiere variante la seconde electrode est deposee sur 
la couche de materiau ferroelectrique. Selon une seconde variante la 

10 seconde electrode est supportee par un couvercle, de maniere a creer un 
espace entre ladite seconde electrode et la couche de materiau 
ferroelectrique, et par la meme augmenter les performances de propagation 
des ondes acoustiques, moins contraintes, en raison du non-contact du 
materiau ferroelectrique et de I'electrode superieure* 

15 Selon une variante de Tinvention, la couche de materiau 

ferroelectrique peut egalement comprendre des domaines non polarises 
pouvant introduire des elements de phase pour infiuencer la directionnalite 
des ondes acoustiques se propageant dans la couche de materiau 
ferroelectrique, comme il sera explicite ulterieurement. 

20 Selon une variante de I'invention, le dispositif a ondes acoustiques 

comprend une serie de domaines linealres de polarisation positive, negative 
ou nulle. 

Selon une autre variante de Tinvention, les domaines sont 
distribues selon deux directions orthogonales ce qui favorise les 
25 combinaisons d'interferences entre ondes acoustiques et permet un degre de 
liberie supplementaire pour elaborer des structures particulieres de 
transducteurs. 

Selon une variante de I'invention le dispositif a ondes acoustiques 
comprend au moins une electrode dont la surface est definie par deux 
30 parametres y et x repondant a une equation de type y = f(x) avec f fonction 
reelle. 

Selon une variante de Tinvention la distribution de polarisation 
spatiale dans le plan de la couche de materiau ferroelectrique suit une loi 
geometrique telle que la surface polarisee resultante soit definie par deux 
35 parametres y et x, f etant une fonction reelle. 
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L'invention sera mieux comprise at d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnee a litre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

- la Figure 1 illustre un precede pour creer des domaines de 
5 polarisation positive et des domaines de polarisation negative 

pour un dispositif a ondes de surface selon Tinvention ; 

- la Figure 2 illustre un premier exemple de dispositif a ondes de 
surface selon invention ; 

- la Figure 3 illustre un exemple de dispositif selon l'invention 
10 comportant des domaines non polarises ; 

- la Figure 4 illustre une architecture d'electrodes interdigitees 
selon Tart connu pour creer une fonction d'apodisation ; 

- la Figure 5 illustre un exemple de forme d'electrodes utllisee 
dans l'invention pour realiser une fonction d'apodisation ; 

15 - la Figure 6 illustre un second exemple de dispositif a ondes de 

surface utilisant une seconde electrode qui n'est pas en 
contact avec la couche de materiau ferroelectrique. 
De maniere generate l'invention propose un dispositif a ondes 
acoustiques utilisant une couche de materiau ferroelectrique dans lequel on 
20 realise des domaines de polarisations alternees. 

En effet, il est propose de creer localement des domaines 
polarises et de tirer parti de ce genre de polarisation locale pour 
fonctionnaliser ou rendre periodiques les proprietes electroacoustiques du 
materiau resultant, de maniere a fabriquer des dispositifs a ondes 
25 acoustiques excites piezo-electriquement par Tintermediaire d'un materiau 
ferroelectrique sur n'importe quel type de substrat metallique ou surface 
metallisee grace a une polarisation electrique locale. 

Pour cela on realise de maniere classique une couche de 
materiau ferroelectrique a la surface d'un substrat metallique ou a la surface 
30 d'un substrat metallise. Typiquement il peut s'agir d'un materiau 
ferroelectrique quelconque, mono, poly ou multicristallin, par exemple de 
I'oxyde de plomb, titane, zirconium (PZT), du Li Nb O3, du Li Ta O3 ou bien 
encore du KNb O3. La couche peut typiquement presenter une epaisseur 
inferieure a environ 10 pm. On soumet alors localement le materiau 
35 (pre-polarise ou non) a un champ electrique important, notamment a I'aide 
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d'une electrode metallique en forme de pointe ou d'apex, ou dont on a realise 
la geometrie en fonction du profil de polarisation locale souhaitee. 

Le but de cette operation est de depasser le champ coercitif du 
materiau pendant une duree suffisante, superieure au temps minimum de 
5 polarisation sp^cifique du materiau. On aligne aiors de fagon durable les 
dipoles moleculaires du materiau ferroelectrique afin d'obtenir une 
polarisation piezo-electrique maitrisee. La polarite du champ electrique ainsi 
applique permet en effet d'imposer localement le sens de polarisation du 
materiau ferroelectrique. Durant Tapplication du champ electrique, Telectrode 

10 sous-jacente ou le substrat lui-meme le cas echeant sont portes a la 
reference electrique. La Figure 1 illustre ce precede pour creer des premiers 
domaines Di de polarisation positive, des seconds domaines Da de 
polarisation negative et conserver des troisiemes domaines D3 non polarises 
au sein de la couche C de materiau ferroelectrique a ia surface d*un substrat 

15 S recouvert d'une premiere electrode Ei. Une pointe P est positionnee en 
regard de ladite couche C. , 

Nous aliens decrire ce precede dans le cas d'une couche d*oxyde 
PZT, Typiquement on realise sur un substrat compose d'un materiau de type 
silicium, saphir, verre, etc, la premiere electrode avec un alliage platine/titane 

20 capable de resister aux temperatures d'elaboration de la ceramique PZT 
(temperatures superieures a environ 500° C). On precede a la realisation de 
la couche PZT par des depots de type pulverisation cathodique ou solgel afin 
d'obtenir une couche d'epaisseur de I'ordre de quelques microns. On utilise 
alors une pointe telle que oelles utilisees pour les microscopes a champ 

25 proche de type microscope a forces atomiques avec lequel on approche une 
pointe suffisamment pres de Techantillon pour etre sensible aux forces de 
Van der Walls (AFM) ou de type microscope a effet tunnel avec lequel on 
approche une pointe suffisamment pres de Techantillon pour permettre a des 
electrons de transiter depuis celui-ci vers la pointe par effet tunnel 

30 electronique (STM). En appliquant un potentiel sur la pointe on obtient la 
polarisation forcee escompt^e de fagon precise et reproductible. Pour des 
couches de PZT tres fines, de I'ordre de 500 nm d'epaisseur, des potentials 
de 5 a 12 V suffisent a engendrer des champs superieurs au champ coercitif. 
En pratique la taille des domaines ainsi crees peut etre inferieure a 130 nm. 
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En fonction de la finesse de la pointe, il est possible d'appliquer !e 
processus sur une zone plus ou moins large. Dans le cas du PZT, la 
resolution spatiale de Tinversion du domaine depend directement de la taille 
du grain de matiere. Dans las couches deposees par pulverisation 
5 cathodique, la taille du grain peut typiquement etre de Tordre de quelques 
centaines de nanometres et etre de I'ordre d'environ 60 nm pour des grains 
obtenus par precede sol gel. 

Pour des applications dans le domaine des transducteurs a ondes 
de surface on peut ainsi realiser des structures avec inversion de domaines 

10 de pas de Tordre de quelques centaines de nanometres done tout a fait 
adaptees a des applications hautes frequences. En effet selon Finvention le 
pas du reseau est de Tordre de la longueur d'onde acoustique. La frequence 
est obtenue en premiere approximation en divisant la vitesse de phase de 
I'onde par le pas du reseau. Dans le cas des dispositifs classiques a ondes 

16 de surface, le pas des reseaux utilise est generalement egal a une demi- 
longueur d'onde acoustique. 

Les dispositifs a ondes acoustiques selon Tinvention utilisant le 
retoumement de polarisation dans un materiau ferroelectrique peuvent 
avantageusement etre des dispositifs a ondes de surface. 

20 En effet en recouvrant la couche de materiau ferroelectrique par 

une seconde electrode, on peut exciter la structure ainsi realisee de fa^on 
dynamique. 

En alternant des domaines de polarisation positive et de 
polarisation negative on alterne extensions et compressions de matiere au 

25 niveau de la couche de materiau ferroelectrique de maniere a generer des 
interferences acoustiques constructives, se propageant preferentiellement 
dans le plan de la couche (ayant ainsi une fonction de guide) plutot que. dans 
le volume. En effet la vitesse de propagation des ondes elastiques guidees 
dans la couche est plus faible que la vitesse de propagation des ondes 

30 elastiques dans le substrat. La Figure 2 montre un exemple de dispositif 
selon ['invention comprenant un substrat S, une couche C de materiau 
ferroelectrique presentant des premiers domaines Di et des seconds 
domaines D2, une seconde electrode E2 etant deposee a la surface de la 
couche C, {'excitation eiectrique etant etablie par Tintermediaire des 

36 electrodes Ei et Eg. II est alors possible de definir a la surface du substrat un 
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unique transducteur qui presents une admittance caracteristique bien 
identifiee, utiiisee en combinaison d'autres transducteurs du meme type 
(mais dont la frequence centrale est differente) de fagon a realiser des fiitres 
en reseaux, en echelle ou en treillis, ou bien definir un transducteur d'entree 
6 et un transducteur de sortie. 

Selon ce concept inventif, il est possible de realiser de nnaniere 
tres directe des fonctions de transduction permettant d'elaborer des 
transducteurs avec des specifications donnees. 

La periods des domaines Di et D2, est alors equivaiente a la 

10 periods entre electrodes de meme polarite au sein des structures 
interdigitees de Tart connu, 

Notamment il est possible d'influencer la directlonnalite des ondes 
acoustiques de surface en creant des elements neutres en polarisation qui 
modifie la phase des ondes en perturbant localement le pas des domaines 

15 alternes comme illustre en Figure 3. En effet en creant localement une 
perturbation (domains D3) dans la distribution aiternee de domaines de 
polarisation positive (D1) et de domaines de polarisation negative (D2), on 
perturbe de manifere non symetrique la propagation des ondes acoustiques 
de surface, privilegiant une direction plutot que Tautre. 

20 II est egalement possible de realiser des dispositifs a ondes de 

surface avec des fonctions de filtrage tres selectives en longueur d'onde et 
de maniere plus simple que dans Tart connu. 

En effet pour realiser des dispositifs a ondes de surface avec de 
grande rejection, ii est couramment propose d'etablir des fonctions 

25 d'apodisation par recouvrement des electrodes interdigitees, complexes, 
comme illustre en Figure 4. La variable y represente la longueur de 
recouvrement de deux electrodes adjacentes. II a ete montre qu'une fonction 
de type y = sin x/x permettait d'obtenir une fonction de filtrage tres raids. 

De maniere generate, la fonction d'apodisation permet de moduler 

30 en amplitude remission d'ondes elastiques de telle sorte que la reponse 
impulsionnelle d'une structure a deux transducteurs en regard, dont Tun est 
apodis§, i'autre non (mais d'une ouverture acoustique au moins egaie a la 
plus grande ouverture du transducteur apodise) soit de fomne identique a la 
fonction d'apodisation. Par exemple, si Tapodisation spatiale est triangulaire, 
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en excitant ie systems avec un Dirac, on regoit un signal triangulaire en 
temps, 

11 est egalement possible dans des materiaux non polarises 
spontanement (PZT en couches minces par exemple) de creer la fonction 
5 d'apodisation directement lors de I'operation de polarisation locale, en 
realisant des domaines lineaires plus ou moins longs de maniere a 
reconstituer la fonction desiree. 

Selon rinvention il est possible de simuler ce type de 
recouvrement grace a la geometrie de Tune des electrodes du dispositif a 
10 ondes acoustiques, comme iliustre en Figure 5. 

Dans Ie premier exemple de dispositif selon rinvention, iliustre en 
Figure 3, la seconde electrode est realisee a la surface du materiau 
ferroelectrique. 

La Figure 6 decrit un second exemple de dispositif a ondes de 
15 surface selon invention, dans lequel on cree une excitation sans contact de 
Telectrode superieure avec la couche de materiau ferroelectrique. Pour ce 
faire Telectrode E2 est supportee par un couvercle CL reposant sur Ie 
substrat S. Typiquement, I'epaisseur de ce gap peut etre inferieure a environ 
une vingtaine de microns.. Des lignes de champ electrique sont toujours 
20 presentes entre les deux electrodes et done au sein du materiau 
ferroelectrique. Une telle structure presente les avantages suivants : 

- limiter les problemes de vieillissement des metallisations, au 
moins au niveau de Telectrode superieure, les problemes de 
tenue en puissance des couches metalliques et de pertes 
25 acoustiques introduites par les metaux en couches minces. 

Avec une architecture dans laquelle ie couvercle est amovible, 11 
devient de plus possible de reconfigurer les domaines de polarisation 
positive, negative ou nulle et ainsi reprogrammer Ie dispositif a ondes 
acoustiques. 

30 
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8 

REVENDICATIONS 



5 1. Dispositif a ondes acoustiques comprenant une couche de 

materiau ferroelectrique (C) et un substrat (S), caracterise en ce que la 
couche de materiau ferroelectrique est comprise entre une premiere 
electrode (El) deposee a la surface du substrat ou constitutive du substrat et 
une deuxieme electrode (E2) et en ce que la couche de materiau 
10 ferroelectrique comprend des premiers domaines de polarisation positive 
(D1) et des seconds domaines de polarisation negative (02). 

2. Dispositif a ondes acoustiques selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la seconde electrode est deposee a la surface de la ^ 

16 couche de materiau ferroelectrique. 

3. Dispositif a ondes acoustiques selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend un couvercle (CL) reposant sur le substrat, 
ledit couvercle comportant la seconde electrode, de maniere a creer un 

20 espace entre ladite seconde electrode et la couche de materiau piezo- 
electrique. 

4. Dispositif a ondes de surface selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le couvercle est amovible par rapport a la couche de 

25 materiau ferroelectrique. 

5. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 1 
a 4, caracterise en ce qu'il comprend des troisiemes domaines non polarises 
(D3) de maniere a influencer la directivite des ondes acoustiques. 

30 

6. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'il comprend une serie de domaines lineaires 
comportant des premiers domaines et des seconds domaines. 
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7. Dispositif a ondes acoustiques selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la serie de domaines lineaires comporte en outre des 
domaines non polarises. 

5 8. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 1 

a 5, caracterise en ce qui! comprend un arrangement matriciel de premiers 
domaines et de seconds domaines. 

9. Dispositif a ondes acoustiques selon la revendication 8, 
10 caracterise en ce qu'il comprend en outre des domaines non polarises. 

10. Dispositif a ondes acoustiques selon I'une des revendications 
1 a 9, caracterise en ce que le materiau ferroelectrique est de I'oxyde de 
plomb, de titane et de zirconium. 

15 

11. Dispositif a ondes acoustiques selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la premiere electrode est un alliage de platine et de 
titane. 

20 12. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le substrat est en silicium. 

13. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la seconde electrode est en aluminium. 

25 

14. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 
10 a 13, caracterise en ce qu'il comprend au moins une electrode dont la 
surface est definie par deux parametres y et x repondant a une equation de 
type y = f (x) avec f une fonction reelle : 

30 

15. Dispositif a ondes acoustiques selon Tune des revendications 
10 a 13, caracterise en ce que la distribution de polarisation spatiale dans le 
plan de la couche de materiau ferroelectrique suit une loi geometrique telle 
que la surface polarisee resultante soit definie par deux parametres y et x 

35 repondant a une equation de type y = f (x), f etant une fonction reelle. 
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16. Procede de fabrication d'un dispositif a ondes de surface selon 
I'une des revendioations 1 a 15, caract^rise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

6 - la realisation d'une couche de materiau ferroeiectrique a la 

surface d'un substrat connportant une premidre electrode ; 

- ('elaboration dans la couche de materiau ferroeiectrique de 
domaines de polarisation positive et negative par application 
d'un champ electrique superieur au champ coercitif du 

10 materiau ferroeiectrique, dont la polarite conditionne le sens de 

polarisation des domaines ; 

- la realisation d'une seconde electrode en regard du materiau 
ferroeiectrique ; 

15 17, Procede de fabrication d'un dispositif a ondes acoustiques 

selon la revendication 16, caracterise en ce que la seconde electrode est 
realisee a la surface de !a couche de materiau ferroeiectrique. 

18". Procede de fabrication d'un dispositif a ondes acoustiques 
20 selon la revendication 16, caracterise en ce que la seconde electrode est 
support:ee par un couvercle fixe sur le substrat. 



25 
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Cadre n*' Vlll iii) DECLARATlcIT: DROIT DE REVENDIQUER LA PRIORITE 

La declaration doit itre conforme au libelle standard suivant prevu d I 'instruction 213; voir les notes relatives aux cadres tt*^ VIII, Villi) 
d v) (generalites) et les notes speciflques au cadre VIILiii), Si ce cadre n 'est pas utilise, cette feuille ne doit pas etre incluse dans la requite. 

Declaration relative au droit du deposant, a la date du depot international, de revendiquer la priorite de la demande anterieure indiquee 
ci-dessous si le deposant n'est pas celui qui a depose la demande anterieure ou si son nom a change depuis le depot de la demande 
anterieure (regies 4. 1 7.iii) et 5 1 bis, I .a)iii)) : 



Conccrnant la presente demande Internationale THALES a le droit de 
revendiquer la priorite de la demande anterieure N"" 00 09246 en vertu : 

du changement de nom du deposant de THOMSON-CSF en THALES le 
16 mai 2001. 

La presente declaration est f aite aux fins de toutes les designations. 



I I Cette declaration continue sur la feuille suivante, "Suite du cadre n" Vlll.iii)". 



Formulaire PCT/RO/101 (feuille de declaration iii)) (mars 2001) 



Voir les notes relatives au formulaire de requite 



